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ASPECTOS SI NOPTICOS, GEOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS ASOCIADOS A LAS 
SITUACIONES DE INTENSAS PRECIPITACIONES EN LA COSTA LEVANTINA 
Siempre que queremos estudiar las causas de 
unos fenómenos, sean éstos del tipo que sean, in-
tentamos ver qué situaciones los producen, pro-
curando recoger el máximo número de casos si -
milares , con el objeto de realizar una síntesis de 
causas comunes a todos ellos, de tal forma que 
podamos afirmar que si se repiten en otro mo-
mento histórico las mismas causas tendríamos la 
garantía de que se van a desencadenar los mis-
mos fenómenos. Este es el proceso que se ha se-
guido para los fenómenos meteorológicos de las 
intensas precipitaciones otoñales que se dan al-
gunos años en la ribera mediterránea occidental. 
En este estudio de causas, y ahora hablando 
ya de Meteorología, recurriremos, como es lógi-
co, a los mapas y topografías absolutas que nos 
representan el estado de la atmósfera en sus di-
ferentes niveles de altitud. Asim ismo, como dis-
ponemos de herramienta de manipulación de 
este material señalado, com o son ecuaciones pre-
d ictoras del tiempo, en este caso la ecuación de 
la tendencia de la vorticidad, las util izaremos 
para deducir qué causas sinópticas son las que ge-
neran determin ado desarrollo nuboso que da lu-
gar a las intensas precipitaciones otoñales. 
También vamos a analizar otras causas, no me-
nos importantes, en la génesis de estos fenóme-
nos. V eremos así, como la Orografía, si es más 
o menos abrupto el terreno desencadenará pro-
cesos más intensos o menos. También es de se-
ñalar la hora en que estos se dan con más inten-
sidad (que como luego veremos es por la noche); 
y el otoño la época mejor. 
Rt:visra de .Meteqro logía , A. :>.J.E. - Ano 1989 
Antonio Alastrué Tierra 
Meteorólogo 
Por último se verán cómo estos fenómenos 
van asociados a unas masas nubosas que desbor-
dan el terreno de la m icroescala o fenómeno lo-
cal, y que tampoco son fenómenos de tamaño si-
nóptico o escala supranacional sino que se que -
dan en un ámbito intermedio o escala media o 
mesoscala. Se denominarán a estas masas nubo-
sas Complejos Convectivos Mesoscálicos. 
1) LA ECUACION DE LA TENDENCIA DE 
LA VORTICIDAD 
La tendencia de la verticidad en las proximi-
dades del suelo varía en función de un conjunto 
de parámetros directamente observables en el ni -
vel de 500 y el de 850 hpa. 
Tal como se señala en el Cuadro n ° 1, esta 
ecuación se compone de 3 términos advectivos. 
V amos a ir viéndolos. 
A) Advección de vorticidad ciclónica 
Es consecuencia del primer término de la 
ecuación: 
Para los casos en que se dispone de mapas de 
verticidad, queda localizada la advección de ver-
ticidad, siempre que la isohipsa cruce a la isolí-
nea de igual vorticidad con un ángulo mayor de 
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CUADRO l 
ECUACION DE LA T NDENCIA DE LA VORTICIDAD EN LAS PROXIMIDADES DEL 
SUELO 
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Vorticidad isobárica al nivel del suelo. 
Curvatura de las isohipsas. 
Curva tura de la s ortogonales a las isohipsas. 
Direción de las isohipsas en el nivel superior. 
Velocidad del viento en el nivel superior. 
1.000/600 en los sistemas móviles. 
1.000/200 en los sistemas cuasiestacionarios. 
Viento en el nivel medio del estrato anterior. 
Densidad media del estrato. 
Espesor del estrato. 
Variación de Ja curvatura al segun la isohipsa. 
0°; obviamente la advección será más intensa 
cuanto mayor sea la velocidad del viento a ese 
nivel y más perpendiculares sean las líneas entre 
sí. 
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ADVECCION MAXI.'vfA 
Por otra parte 3 factores intervienen en la in-
tensidad de esta advección, en los casos en que 
no se dispone de mapas de vorticidad: 
L\ CONFLCE~CL GENERA. EN 
PERFICIE DESCICLOGE.0J E. IS 
ADVECCION MINIMA 
l. Si sobre el área que se estudia hay con-
fluencia o dif1uencia de las isohipsas (qR >O o 
qR < O). 
LA DIFL 'ENCL·\ GE!\ERA. E 1 
SUPERFICI E CICLOG 0JES1S 
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Se genera sobre las zonas difluentes ascenden-
cias que dan lugar en superficie a la génesis de 
borrascas; y al contrario sobre las zonas conf1uen-
tes se presentan anticiclones. 
CURVATURA CICLONICA 
PROVOCA CICLOGENESIS 
EN Sl:PE RFICIE 
3. Si las isohipsas tienden a cambiar su curva-
tura "ciclonizándose", es decir, si tenemos sobre 
nuestra área vientos en altura de componente 
G ENESIS CICLINICA 
Los casos más habituales en la práctica diaria 
;on: 
• Marcada difluencia de las isohipsas, con 
muy débil curvatura ciclónica (inclusive sin 
curvatura, es decir líneas siguiendo los pa-
ralelos) y f1ujo tendente a ponerse de com-
ponen te Sur (fig. 1 ). 
2. Si sobre el área que se estudia, las isolíneas 
tienen curvatura ciclónica ( q,> O) se favorece el 
que en superficie se produzca ciclogénesis; al 
contrario si tiene n curvatura anticiclónica 
(q,<O). 
CURVATURA ANTICICLO:\JICA 
PROVOCA EN SUPERFICIE 
LO COt TRARIO 
Norte , en superficia habrá ciclogénesis (caso de 
que Óqc > 0 ; si es el caso opuesto ocurrirá al 
, 8Sp 
re ves. 
' 
" ..... ..... _ 
GL:\JESIS ANTICICLINICA 
• Curvatura marcadamente ciclónica de las 
isohipsas, con isohipsas prácticamente para-
lelas, es decir sin dif1uencia, y flujo de com-
ponente Sur. (fi g. 2) 
Ambos casos generan en superficie marcada 
ciclogénesis, con profundización de las presiones 
bajas. 
· ¡g, 2 
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Por otra parte las configuraciones pueden lle-
gar a cerrarse, dando lugar a bajas, con o sin masa 
fría aislada. Sin embargo es indiferente la confi-
guración "baja" o "vaguada" en lo que se refie-
re a la intensidad de los fenómenos. (fig. 3). Para 
ambos casos es conveniente que el recorrido 
terrestre , antes de llegar a nuestras posiciones sea 
el menor posible, es decir, que circule por el 
Norte de Africa atravesando por el camino más 
corto desde el Atlántico hasta el i\fediterráneo 
con direcciones oscilantes entre el W y el Sur, 
más generalmente con dirección SW. 
En algunas ocasiones hay que estar pendien-
tes de si se presentan máximos de viento 
(chorros) en la zona de salida de la circulación, 
es decir, en la zona difluente, pues también es 
otro factor generador de ciclogénesis. 
También es zona ciclogenética la zona de in-
teracción entre el chorro polar y el subtropical. 
Aplicaciones a dos casos de intensas 
precipitaciones 
Vamos a estudiar dos casos muy recientes de 
inte nsísimas precipitaciones en la vertiente me-
diterránea, y más particularmente en la Comu-
nidad Valenciana; los del 20 de octubre de 1982 
y el 3 de noviembre de 1987. 
"'\ la luz de las ocns.ideraciones expresadas an-
teriormente hay que hacer notar lo siguiente: 
" Hay una marcadís ima , DVECCIO~ DE 
VOR TICIDAD CICL00.'1 "-\ en los dos casos 
señalados." 
La causa de lo anterior es que: 
En el caso del 20 de octubre de 1982, hay 
gran curvatura ciclónica de las isohipsas 
(como se ve en los mapas del apéndice), 
que estan cerrando una baja fría (gota fría 
le llaman algunos). En este caso se obser-
va que las isolíneas son casi paralelas, es 
decir no hay difluencia. El centro de la 
baja se encuentra situado sobre el Estre-
cho de Gibraltar, y como se aprecia en el 
mapa el recorrido es muy grande, pues al-
canza desde más al Sur de las Islas Cana-
nas hasta los Pirineos. La afluencia de ese 
flu¡o del Sur es casi directo sobre la costa 
Mediterránea. 
En el caso del 3 de noviembre de 1987, 
sin embargo, la curvatura ciclónica no es 
muy marcada, pero hay una tremenda di-
fluencia sobre la Comunidad Valenciana 
(véase el mapa del apéndice) desde el día 
2 hasta el día 4, en que ya va desapare-
ciendo ésta. Por otra parte ha y una pene-
tración de masa fría por el SW de la Pe-
nínsula Ibérica, que a la Comunidad Va-
lenciana le afecta más claramente a partir 
del día 4 y es la causante de las precipita-
ciones que se producen en todas las zonas, 
aunque estas son de menor intensidad que 
las que se dan durante los días 2 y 3 en la 
comarca de Gandía. 
Se ha señalado en el mapa las zonas afectadas 
por las ascendencias. 
B) Advecciones de espesor o advecciones 
térmicas 
Son consecuencia del segundo término de la 
ecuación de la tendencia de la vorricidad: 
1 
Se producirá aumento de la vorticidad cicló-
nica en las proximidades del suelo, allí donde la 
laplaciana sea positiva, lo cual ocurrirá cuando 
el término ad ectivo de espesor s tome un valor 
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mímmo (ya que una función roma sus valores 
mínimos en aquellos puntos en los que la deri-
vada primera se hace cero y la segunda derivada 
es positiva. Por lo tanto cuando V m sea perpen-
dicular a las isolineas de espesor (z') y apunte ha-
cia los valores decrecientes de z', tendremos el 
mínimo valor de este término, y por consiguien-
te la advección de espesores es máxima. 
Como nos movemos siempre sobre fenómenos 
asociados a sistemas de presión móviles, y no a 
los cuasiestacionarios, se toma como nivel de di-
vergencia nula el de los 600 hpa, por consiguien -
te, nos conviene el uso de la topografía re lativa 
700/1 .000 en lugar de la de 500/ 1.000, pues esta 
última tiene el nivel de 500 más lejos que la de 
700 respecto al nivel de referencia de 600 hpa. 
A l tomar como estrato el 700/ 1.000, siendo S'lS 
isolíneas de espesor representadas por z', el vien-
to medio V m será el que se produzca sobre la su-
perficie de 850 hpa (V850); pero a su vez, como 
las isolíneas de espesor coinciden suficientemen-
te con las isotermas a 850 hpa, nos encontramos 
con que la topografía de 850 hpa, es representa-
tiva para el estudio de éste término, es decir, con 
la topografía de 850 y sus isohipsas e isotermas, 
podemos detectar perfectamente las advecciones 
de espesor (es decir advecciones térmicas) en las 
capas bajas y medias. 
¿Cómo se detectan las advecciones térmicas o 
de espesor, utilizando el término anterior::> 
ADVECCION D E SPESOR 
Igual que en el apartado anterior (A) la ad-
vección del parámetro espesor o temperatura se 
producirá cuando las isohipsas (es decir, cuando 
el viento) a esa altura corten lo más verticalmen-
te posible a las isolíneas de temperatura, de tal 
forma que el sentido del vector-viento apunte 
desde las más al tas temperaturas hasta las más 
bajas, lo cual significará que el viento empuja las 
altas temperaturas o las zonas cálidas hacia el Ju-
gar donde apunte la flecha, es decir, hacia noso-
tros en este caso. 
En las situaciones de lluvias intensísimas es-
tas advecciones quedan perfectamente patentes 
ya que se presentan unos "picos" o salientes en 
las isotermas, con un viento apuntando hacia 
ellas de tal intensidad que puede llegar a alcan-
zar la categoría de chorro en bajos niveles. 
Aplicaciones a los dos casos estudiados. La 
situación del mapa de 850 hpa es muy similar en 
ambos años en cuanto se refiere a la intensidad 
de la advección. El centro de las bajas se encuen-
tra sobre el área de Melilla (1982) provocando 
un flujo muy claro del SE sobre la vertiente me-
diterránea. La posición del centro de esta baja en 
el año 198 7 está desplazada hacia el W dando 
también un flujo del SE, pero no tan claro como 
el anterior, pero que es apoyado por el alta de In-
glaterra que envía las masas húmedas del Mar 
Mediterráneo con dirección ESE. 
ADVECC10 :'\ TERM!Ci\ 
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C) Advecciones húmedas superficiales 
Son consecuencia del tercer término de la 
ecuación de la tendenci a de la vorticidad: 
Este término suele tener poca incidencia en el 
valor total; sin embargo hay casos en los que el 
valor que sigue a l símbo lo de la laplaciana logra 
alcanzar un valor máximo y por tanto este tér-
mino se convierte en positivo y máximo en va-
lor absoluto. Si ello coincide con que los otros 
dos términos de la Ecuación de la Tendencia de 
la Vorticidad, actúan en el mismo sentido posi-
tivo que éste citado, pueden generarse intensas 
lluvias sobre las áreas, nunca muy extensas (a ni -
vel mesoscálico) donde los 3 términos estén ad-
tuando. 
En término dentro del corchete es siempre po-
sitivo para los casos de movimiento espontáneo 
del aire (adiabáticos o pseudoadiabáticos), por-
que, en primer lugar p~ es siempre positivo, en 
segundo lugar el contenido del paréntesis es tam-
bién positivo, pues en esos casos, si hay ascen-
dencias (P m< O) es que la estratificación es ines-
table, lo que significa una tendencia a disminuir 
la densidad del aire en las capas bajas, por tanto 
tiende a hacerse Op < O , y por consiguiente el 
8p 
producto con el anterior se hace positivo. Aná-
logamente si hay descendencias es que Pm> O, 
la estratificación es estable Op > 0 y el produc-
b.' 1 . . 8p to tam 1en sa e pos1t1vo. 
Es por consecuencia en los casos anteriores, 
en aquellos en los que el término entero arriba 
señalado se hace máximo, al ser el corche te po-
sitivo y con el signo cambiado se invierte su va-
lor. 
¿Pero cuándo se produce este movimiento es-
pontáneo del aire~ Fundamentalmente cuando 
sobre una colu mna de aire concreta se produce 
una advección de aire cálido y húmedo por las 
capas bajas, lo cual conducirá a una diJminución de 
Rc\·i.s<.t de: .\fe:eorologi.J. :\ \l. E. - .-\ño l '9~9 
la densidad media de la co lumna, a un aumento de 
la probabilidad de ascendencias y a un aumento 
del valor absoluto del producto an teriormente 
citado. Estas causas se producen precisamente 
cuando el viento sopla desde un mar templado 
hacia una costa absorbiendo en su recorrido ma-
rino una gran cantidad de humedad, con valores 
del Td (temperatura del punto de rocío) relativa-
mente altos, en general superiores a 12°C. Si a 
esto le añadimos el obligado ascenso de las ma-
sas de aire al encontrarse con escarpaduras de 
cierta elevación, nos daremos cuenta del valor 
importante que adquiere el término citado; es 
decir se han sumado las ascendencias espontá-
neas del aire (gracias al superior dinam ismo del 
aire saturado), a las ascendencias forzadas por las 
configuraciones orográficas. Se produce pues una 
reacción en cadena, al ir aumentando cada vez 
más la velocidad de ascenso del aue, dando lu-
gar a forma ciones nubosas de gran desarrollo 
vertica l. 
Aplicaciones en Jos dos casos estudiados 
Se hace uso para ello de los mapas de super-
ficie y de las topografías inferiores (850 hpa). En 
ellos se observa la dirección que sigue el viento, 
si es marino o terral. Y en los dos casos se ve per-
fectamente el flujo marino sobre la vertiente me-
diterránea. En el caso de l 20-X-82 el centro de 
las bajas presiones se encuentra sobre el Norte 
de Africa, circulando el aire sobre el Mediterrá-
neo desde la costa de Libia; mientras que en el 
caso del 4-XI-87 el centro de la baja se encon-
traba prácticamente sobre el golfo de Cádíz, pro-
vocando un flujo de aire desde posiciones más le-
janas (casi desde Turquía). 
En ambos casos la densidad del aire alcanzará va-
Iom minimos, lo cual hará el término estudiado de 
gran valor absoluto. Hay que hacer notar que la 
intensidad del viento debe oscilar entre unos va-
lores concretos, de tal fama que un viento muy 
intenso daría lugar a l mismo fenóme no de tor-
mentas y precipitaciones intensas aunque evita-
ría el desarrollo mesoscálico de la masa nubosa 
al producirse interferencias más importantes en-
tre unas zonas y otras , dando lugar a desarrollos 
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localizadamente más fuertes que los habituales, 
por tanto con aparato eléctrico de gran violen-
cia , pero de menor extensión horizontal , es de-
cir a nivel de mic roescala. Po r el contrario si el 
viento que afluye a la costa es de muy poca in-
tensidad, también disminuirá la intensidad y la 
extensión de los fenómenos que se produzcan. 
Se puede situa r ese inte rvalo de velocidades 
entre los 20 km/h y los 40 km/h, pero dejando 
bien claro que el v iento que se produzca debe de 
ser continuo y no especialmente rafagoso, para q ue 
la alimentación al Complejo Convectivo Mesos-
cálico sea pe rmanente y culmi ne su desarro llo 
adecuadamente. 
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11) Aspectos orográficos 
El factor orográfico es un factor decisivo en 
el desencade namiento de masas nubosas de gra n 
desa rrollo vertical. Si n es te fac tor, únicamente se 
prod ucir ían precipitaciones continuas como las 
que se dan en los frentes cál idos, pe ro muy pro-
bablemente no se darían los rasgos tormentosos 
que caractenzan a este tipo de fenómenos. 
La mitad sur de la provincia de Valencia y la 
mi tad Norte de la de Al!cante, se ca racterizan e.n 
el aspec to orográfico por producirse la confluen -
cia de las sierras de l Sistema Ibérico con las del 
Si tema Bético; entre las pr imeras se encuentran 
Sie rra Grasa, Sierra G orda , Sierra E nguera, 
Sierra Req uena y o tras, todas ellas manteniendo 
una orientación NN\X SSE; entre las segundas 
tenemos como cabeza fundamenta l a la Sierra 
Aitana (cuyo p ico tie ne alrededor de 1.500 mts) 
con est ribaciones menores como Peña L Bias-
ca, Sierra Mariola, A lto de Cocoll, Toza! del Mar, 
etc., todas el las con una orientación WSW-ESE, 
q ue culminan en los cabos San Antonio y La 
Nao, prolongándose bajo el mar hasta la isla de 
Ibiza. 
Si observamos conjuntamente ambos sistemas 
montañosos veremos que dan una forma de "L", 
abarcando entre ellas un ángulo de 90°, favore-
ciéndose los efectos de estancamiento sobre esta 
coraza m on tañosa. Por otra parte, toda corriente 
de aire en los niveles bajos y medios, es decir por 
debajo de los 3.000 mts, y que venga con direc-
ción marina, por tanto componente Este, tende-
rá a provocar confluencia de los vientos sobre el vértice 
de esta " L" situado alrededor de la Sierra de En-
guera (hacemos este supuesto simplificador de la 
existencia de un único vértice, aunque orográfi-
camente no sea exactamente así, para clarificar 
ideas). 
Como es obvio la confluencia de los vientos 
provoca la fusión de los elementos convectivos 
que se habían ido desarrollando a causa, en par-
te, de l propio factor orográfico (aspecto vertical 
de la orografía), dando lugar a los Complejos 
onvect ivos. 
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CUADRO II 
ECUACION DE LA TENDENCIA DE LA VORTICIDAD Y LAS SITUACIONES 
SINOPTICAS ASOCIADAS A INTE0JSAS PRECIPITA ClONES 
(Mapas de 500 y 850 hpa.) 
1. AD VECCION DE VORTICIDAD CICLONICA 
con 
mapas de 
vorricidad 
Sin 
mapas de 
vonicidad 
• 
• 
• 
- isohipsa cruce a isolinea con una ángulo mayor de de 0° 
- advección más intensa a mayor velocidad del viento que cruza 
~ 1 
DIFLUL\)'CIA ISOHIPSAS. LEVE CURVATURA CICLO NI CA 
FLLJO CU::VfPO;':L.\.'TE SUR 
;.,rARC \DA CURVATURA CICLONIC.\=ISOH!PSA PARALE-
LAS. FLl .JO CO.\{PONENTE SUR 
CURVATURA CICLOl\iiC A. DIFLU 1-'..iClA ISOHIPS:\S FLUJO 
COMPONE!\:T SUR 
2. ADVtCCIO:"iES TERMICAS (A de espesor) 
• 
• 
-1 (\ ISOHIPSA EN 850 CRUZA PERPENDICULAR A ISOTERMA 
---~-- -f _..¡;,. ::Í APUNTANDO EN LA DIRECCION DE LAS ISOTERMAS D E-
,.-.__.- 1-r 1-b CRECIENTES 
EL VIENTO A ESTE NIVEL ADQUIERE LA C'\TEGORIA DE 
CHORRO DE NIVELES B"'\jOS 
3. ADVECCIONES HUMEDAS SCPERFICIALES 
• 
• 
u ... .. ; ~,., .-1 .. \f ~ • ...... r ... !,....n, ~ .), \ 1 r. - -\ l'in ¡ f') ('¡ 
VIENTO SOPLANDO D ESDE UN M,\R TE::VfPLADO HACIA 
LA COSTA A NIV L SLPERFICIAL 
FAVORECE EL ASCENSO OROGRAFICO 
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S1 la corriente del Este tiene una cierta com-
ponente del NE, el encarrilamiento en la direc-
ción antes señalada, todavía es más favorable. Es 
decir, la presencia de la Sierra de Aitana, con su 
orientación WSW-ENE, actuando como barrera 
canalizadora de las masas de aire es fundamen-
tal en este tipo de fenómenos intensos; y por o tra 
parte la existencia de la barrera del Sistema Ibé-
rico, complementa a la anterior al elevar las ma-
sas de aire, que a e lla llegan perfectamente ca-
nallzadas; y también se puede decir viceversa. 
(Porque qué es lo que ocurriría si no tuviéra-
mos esta configuració n orográfica) P ues muy 
probablemente, aunque se formaran los MCC 
(tengamos en cuenta la diversidad de factores 
que concurren en estos fenómenos), se debi lita-
rían antes, o al menos la fusión de los elementos 
convectivos no alcanzaría la magnitud mesoscá-
lica que ha llegado a tener en algunos otoños. 
Epoca y momento 
La evolución té rmica de las masas de aire que 
están situadas sobre las zonas terrestres cercanas 
al mar, es durante el fi nal del verano, oscilan te 
entre los 24-30° de máximas y alrededor de los 
18-20° de mínimas; mientras que la osc ilación 
de la temperatura de las masas de aire que están 
sobre el mar es mucho menor, alrededor de los 
22° las máximas y de 17-1 8° las mínimas. 
Sin embargo, cuando va entrando el otoño cli-
matológico, las temperaturas van descendiendo 
rápidamente sobre las masas situadas sobre tierra 
firme, mientras que sobre el mar el descenso es 
muy lento, de tal forma que es a mediados de 
septiembre, aproximadamente, cuando se produ-
cen las coincidencias de las temperaturas mini-
mas entre las dos masas de aire alrededor de los 
16-17°( , con oscila iones arriba y abajo, de una 
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respecto de la otra, alrededor de ese punto ter-
mométrico. Es durante el mes de octubre, y so-
bre todo desde allí en adelante, cuando la tem-
peratura sobre la masa terrestre va quedando por 
debajo de la que hay sobre el mar (las tempera-
turas mínimas en inicio, y posteriormente tam-
bién hasta las máximas quedan por debajo). Es 
deCir, es el OTOlVO la época más adecuada, y en 
particular el otoño climatológico, desde el 15 de 
septiembre hasta el 15 de diciembre; las estadís-
ticas muestran que de esta época anterior la que 
provoca (o ha provocado precipitaciones inten-
sas) es la situada del 1 O de octubre a! 20 de noviembre. 
Una vez estamos si tuados ya en el otoño cli-
matológico quedan perfectamente definidas , se-
gún lo anterior, dos masas de aire de tempera-
turas diferentes a pesar de la proximidad física 
existente: una masa fría (fresca podríamos decir) 
sobre la tierra y una masa cálida (más bien tem-
plada) sobre el mar. 
Precisamente, conforme va avanzando la no-
che, y ya casi en la madrugada que es cuando se 
producen las temperaturas mínimas, es cuando 
va configurándose esas masas de te m pera tu ras 
relativamente próximas. La superficie de separa-
ción de ambas masas de aire podemos denomi-
narla FRE NTE, y está situada sobre la costa; evi-
dentemente al ser el gradiente térmico pequeño, 
la diferencia entre ambas masas no es muy no-
toria, pero como además ambas masas se dife-
rencian en el grado de humedad que poseen (la 
marina mucho más húmeda), podemos decir que 
nos encontramos con una masa sobre el mar, 
templada y húmeda, y otra sobre la tierra, fresca 
y algo húmeda; en consecuencia un poco de 
viento procedente del mar y hacia tierra, provo-
cará, en parte la mezcla de ambas masas, y fun-
damentalmente la estructura de FRE1 'T E C.A-
LIDO quedará conformada más claramente. El 
ejemplo más claro de este hecho es la gran ese 
tratificación de las masas nubosas v istas desde 
abajo, al menos en su primer desplazamiento so-
bre la costa (conforme vaya encontrando obstá-
culos orográficos irá adquiriendo desarrollo ver-
tical e irá perdiendo el aspecto es ratifo rme de 
la base). 
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Dada la dificultad de obtener las precipitacio-
nes, hora a hora, en la zona ele Gandía, y por tan -
to deducir qué porcenta¡e de p recipitación se 
produce durante la noche y cuál duran te el día, 
hemos optado por presentar en un gráfico el caso 
de Manises, del cual sí que se d isponen datos ho-
rarios; si que es ele señalar que a pesar de no dis-
poner de ese dato, para el caso de Ganclía, la in-
formación de que se dispone no rechaza las tesis 
que aquí se sostienen en cuanto a la nocturni-
dad se ref1ere, sino que la confirman, aunque 
esta imformación no esté cuantificada en núme-
ros. En el gráfico de las lluvias correspondientes 
a Manises para el período del 3 al S de noviem-
bre de 1987, se aprecia claramente la nocturni-
dad del fenómeno. Se ve con nitidez cómo las 
precipitaciones son relativamente suaves duran-
te el día, para intensificarse durante la noche de 
una forma desmesurada. Así por ejemplo, para 
este caso de M anises desde las 06 hora Z hasta 
las 18 hora Z del día 3-XI-87 la lluvia recogida 
es de 7 1/m", y para el mismo período del d ía 
4-XI-8 7, es de 9 l/m2 Sin embargo, durante las 
noches respectivas las precipitaciones fueron: 
(día 3) = 95 l/m2; (día 4) = 10 ljm 2 
A partir de los datos globales que se disponen: 
(para el período del 2 al S de noviembre de 1987) 
Manises tuvo una precipitación total de 121 
1/m\ mientras que Gandía tuvo 884 l/m2, mues-
tran bien a las claras cómo la existencia de un re-
lieve más abrupto en el ángulo orográfico que 
subtiende a esta población, favorecerá que los fe-
nómenos sean mucho más intensos en la comar-
ca de G andía. Y sin embargo la comarca de Ma-
nises al quedar todavía algo alejada de las estri-
baciones montañosas, es más difícil que se pro-
duzcan precipitaciones de la violencia del ante-
nor. 
Otra causa que justifica el período nocturno 
como más favorable, es la perfecta organización 
de las corrientes aéreas en sentido vertical (as-
cendentes y descendentes) que se generan duran-
te las noches, al producirse la desaparición de la 
acción de caldeo solar. Como es sabido el caldeo 
solar genera ascensos y descensos de las masas 
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de aire que hay sobre la superficie terrestre, va-
riando su acción, intensidad y sentido en fun-
ción de dos factores fundamentalmente: Relieve 
y Albedo. 
Al no ser el relieve en la comarca estudiada de 
Gandía, de una estructura uniforme, sino más 
bien abrupto e irregular, se favorecerán movi-
mientos de ascensos y descensos sucesivamente, 
con lo que disminuirán los efectos sinópticos y 
otros. 
Análogamente, el albedo no es ni muchísimo 
menos uniforme sobre la superficie terrestre que 
se estudia, provocándose burbujas térmicas as-
cendentes combinadas con áreas de descenso de 
a1re. 
Evidentemente, al desaparecer el sol, cesa rán 
en su movimiento caótico las corrientes ascen-
dentes y descendentes, interfiriéndose unas con 
otras, para dar lugar a unos movimientos perfec-
tamente organizados y motivados fundamental -
mente por causas sinópticas y termodinámicas. 
Además, durante la noche se enfría por radia-
ción la cima de las grandes cumulonimbas (es un 
suelo alto) lo que favorece el desarrollo vertical 
de la nube. 
111) Complejos convectivos mesoscálicos 
Como ya hemos aclarado anteriormente la 
configuración topográfica de 500 hpa asociada a 
este tipo de fenómenos viene representada por 
dos figuras, una genérica, la vaguada, y otra más 
particular, que es la "gota fría", o cerramiento 
de las isolíneas de la vaguada para dar una for-
ma circular, tanto de las isohipsas como de las 
isotermas. 
Las zonas de nubosidad asociadas a las gotas 
frías son fundamentalmente dos: 
Una en forma de "coma" que es de tipo 
convectivo y está situada en el área más ci-
clogenética de la baja, es decir, en el sec-
tor delantero y hacia arriba del círculo de 
ella (que es la zona donde el flujo del Sur 
es más claro y la vorticidad mayor). E sta 
forma es perfectamente visible cuando la 
baja aparece sobre el mar, por ejemplo 
cuando la baja está centrada sobre el golfo 
de Cádiz; sin embargo, cuando aparece so-
bre zonas terrestres queda muy desdibuja-
da y en ocasiones no es distinguible de las 
masas terrestres. 
NUBOSIDAD ASOCIADA/'>. .NA GOTA FRIA 
~ u# Flujo en su perficie 
f\ e·:tsLI <i~ :-..tctcQfl':I!Ogi;;a, .\ .~ !, E - :\ño 1989 
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La otra zona nubosa está asociada a la zona 
más baroclina de la configuración sinópti-
ca, es dec ir, está unida íntimamente al área 
en que las isohipsas e iso termas se cortan 
menos paralelamente. Por ésta causa (ba-
roclinidad) se generan circulaciones que 
dan lugar a la formación de nubosidad, de 
tipo med io y alto fundamentalmente, 
orien tándose ésta de SW y NE a partir de 
unos 5° al W del centro de la baja. 
Es precisamente en es ta última zona nubosa 
donde ac túa, en las situac io nes de precipitacio-
nes intensas, la convección, al unirse al factor se-
ñalado o tros anteriores. En las imágenes del sa-
télite METEOSAT se aprec ian u nas masas nu-
bosas a nive l mesoscálico que se desplaza n pos-
teriormente con e l vien to en los niveles bajos , 
partiendo precisamente de esa zo na baroclina. 
Sin embargo no en todas las ocasiones es la 
nubosidad generada por las gotas frías la causan-
te de esas grandes masas nubosas de extraordi-
nario desarrollo vertical, sino que en algunas 
ocasiones (pocas) la nubosidad previa es la resi-
dual al paso de un frente frío por la vertiente me-
diterránea. En otros casos es simplemente la cola 
de un frente frío al alcanzar el NE peninsular, 
con el apoyo de dif1uencia en altura, humedad 
en superficie y baroclinidad, dándose lugar a un 
engrosamiento de la nubosidad que llevaba con-
sigo la cola de ese frente. 
Es precisamente en la situació n de 1982 cua n-
do más claramente se ap recia el factor genera-
dor de la banda baroclina, quedando algo más di-
fuso este hecho en las de 1987. 
La formación de los Complejos Convec ti vos 
Mesoscálicos está relacionada con los vientos di -
f1uentes o no en los niveles medios de la atmós-
fera (850 y 700 hpa) . Si el f1ujo a esos niveles no 
es dif1uente, se puede producir la fusión de los 
elementos convectivos (es decir las familias de 
Cumulonimbos) hasta form ar masas convectivas 
que alcanzan la dimensión mesoscálica y que 
mientras tengan alimentación húmeda irán pre-
cipitando y volviendo a generarse sucesivamen-
te hasta que cese alguno de los factores que co n-
tribuyen a la inestabilización. 
Es tos MCC tienen dos zonas de precipitación 
bten diferenciadas, una en la zona de barlovento 
y provoca intensas precipitaciones de origen 
convectivo y de poca duración , y la otra en el 
resto de la fo rm ación nubosa con precipitacio-
nes copiosas y duraderas, aunque no intensas. 
Estos MCC se desplazan muy lentamente si-
guiendo la línea marcada por el flu¡o en los ni-
ve les medios antes seña lados; por tanto se man-
tendrán las intensas precip itaciones sobre esta 
área geográfica, siempre que se mantengan los 
vientos de Levante (procedentes del mar) desde 
el nivel superficial hasta los niveles medios. 
PO ICIONES 
SU ESIVAS 
DEL COM PLEJO 
CO NVECTIVO 
A.rea más 
fría 
! 
.1\rea menos 
fr ía 
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Como se ha dicho anteriormente es justamen-
te por la noche cuando confluyen de la forma 
más favorable las condiciones para la mayor 
inestabilización, es por tanto en ese momento 
cuando empiezan a formarse los MCC y consi-
guientemente, es de madrugada cuando comen-
zará a atenuarse su desarrollo. 
Observando la figura, de las posiciones suce-
sivas del MCC, y a su vez posiciones simultáneas, 
pues corresponden también a diferentes MCC 
que se van generando, desarrollando y disipan-
do S'Jbre el mar hasta llegar a nuestras costas, ve-
remos que en el caso del año 1982 las isobaras 
seguían una línea dirigida desde Argel hasta el 
golfo de Valencia, y es precisamente ésta la lí-
nea que siguen los MCC en su camino según se 
aprecia en la figura por las posiciones 1' y 2'. Du-
rante el año 1987 la línea de las isobaras super-
ficiales viene dirigida desde Italia central hasta 
nuestro golfo, y en la figura se aprecia que las po-
siciones de los MCC siguieron precisamente esa 
línea, representada por los puntos 1, 2 y 3. 
Conclusiones 
1. Hemos visto que cuando las situaciones se 
ajustan a !os modelos teóricos que reseña la 
ecuación de la tendencia de la vorticidad 
los fenómenos que se producen son simi-
lares en todos los casos en que se repitan 
esas situaciones. Así vaguadas o bajas, con 
marcada curvatura ciclónica o con difluen-
cia intensa, unido a advecciones de tempe-
ratura y humedad en las capas bajas y me-
dias, dan lugar a intensa inestabilidad. 
2. La presencia de obstáculos orográficos en 
el camino que siguen las masas de aire pro-
voca violencia en los fenómenos que se 
produzcan. 
ANEXO 1. 
3. Las horas nocturnas son las más favorables 
para el desarrollo de los Cumulonimbos en 
familia y en particular de los Complejos 
Convectivos Mesoscálicos. 
4. Las áreas de la Comunidad Valenciana si-
tuadas a barlovento (para los vientos Le-
vantinos) son las que sufren las precipita-
ciones más intensas, violentas y continuas; 
mientras que las situadas sobre las crestas 
de la Cordillera Ibérica y a sotavento reci-
ben precipitaciones continuas pero de me-
nor intensidad y por supuesto de menor 
violencia. 
S. La época más favorable del año para estos 
fenómenos es la situada entre el 10 de oc-
tubre y el 20 de noviembre de cada año. 
También se ha producido en alguna oca-
sión antes o después de estas fechas, pero 
la intensidad de los fenómenos ha sido 
apreciablemente menor. 
6. En la confluencia del Sistema Ibérico y del 
Bético, en las cercanías de la Sierra Engue-
ra, se produce una convergencia de los 
vientos marinos, que con componente Este 
afluyen sobre estas zonas provocando la fu-
sión de los elementos convecti vos. 
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ANEXO 2. 
Fotografías del satélite METEOSAT de los días 3 y 4 de noviembre de 1987. 
La correspondiente al día 3-XI-87 se refiere a las 18,00 Z horas y está obte nida en el espectro del Infrarro jo. 
La del día 4-XI-87 a las 6,00 Z horas también e n e l Infra rrojo. 
La del 4-XI-87 a las 9,00 Z lo m ismo. 
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